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@ Fluid-Maschine 

(57) Es wird eine hydraulische oder pneumatische Maschi- 
ne angegeben mit einem ersten Verdrangungselement 
(8), das um eine Drehachse drehbarist, drehfest miteiner 
Welle (10) verbunden 1st die In einem Gehause <2) dreh- 
bar gelagert ist, und mit einem zwetten Verdrangungsele- 
ment (9) zusammenwirkt, wobei die Drehachse in einem 
vorbestimmten Abstand zur Mittelachse des zweiten Ver- 
drangungselements (9) angeordnet ist. 
Bel einer derartigen Maschlne soli der Aufbau vereinfacht 
werden. 

Hierzu welst das Gehause (2) eine Tasche (3) auf, in der 
die Verdrangungselemente (8, 9) so angeordnet sind, daS 
das Gehause (2) die Verdrangungselemente (8, 9) axial 
auf beiden Seiten (4, 5) zumindest in einem Wfrkbererch 
und In Umfangsrichtung uber maximal 180* abdeckt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifift eine Fluid-Maschine mit einera er- 
sten Verdrangungselement, das um eine Drehachse drehbar 
ist, drebfest mit einer Welle verbunden ist, die in einem Ge- 
hause drehbar gelagert ist, und mit einem zweiten Verdran- 
gungselement zusammenwirkt, wobei die Drehachse in ei- 
nem vorbestimmten Abstand zur Mittelachse des zweiten 
Verdrangungselements angeordnet ist. 

Derartige Maschinen warden sowohl ais Pumpen einge- 
setzt, bei denen die Welle durch einen Motor, beispielsweise 
einen Elektromotor, angetrieben wird, ais auch als Motoren, 
bei denen den Verdrangungselementen im Fluid unter Druck 
zugefuhrt wird, so daB sich zumindest das mit der Welle ver- 
bundene Verdrangungselement dreht und mechanische Lei- 
stung abgeben kann. Als Ruid kann sowohl eine Fliissigkeit 
verwendet werden als auch ein Gas, Im ersten Fall handelt 
es sich um hydraulische Maschinen, im zweiten um pneu- 
matische. Die folgende Hrlauterung erfolgt am Beispiel von 
hydrauiischen Maschinen. 

Derartige hydraulische Maschinen sind seit langem be- 
kannt. Damit sie gut, d. h. mit einera akzeptablem Wir- 
kungsgrad, arbeiten, miissen die Telle mit geringen Toleran- 
zen aufeinander abgestimmt werden. Sind die Spalte zwi- 
schen bewegten Teilen zu groB, dann verschlechtert sich der 
volumetrische Wrkungsgrad aufgrund von inneren Lecka- 
gen. Sind hingegen die Passungen zu eng, dann entstehen er- 
hohte Reibungsverluste, die den Wirkungsgrad ebenfalls 
herabsetzen. Das Einhalten der engen Toleranzen macht die 
Produktion schwierig, was zu einer entsprechenden Erho- 
hung der Kosten derartiger Maschinen fiihrt. 

Der Erfindung llegt die Aufgabe zugrunde, den Aufbau 
derartiger Maschinen zu vereinfachen. 

Diese Aufgabe wird bei einer hydrauiischen Maschine 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB das Ge- 
hause eine Tasche aufweist, in der die Verdrangungsele- 
mente so angeordnet sind, daB das Gehause die Verdran- 
gungselemente axial auf beiden Seiten zumindest in einem 
Wirkbereich und in Umfangsrichtung uber maximal 180** 
abdeckt. 

Bei diesem Aufbau geht man von der herkommlichen 
Konstruktion ab, bei der man davon ausgegangen ist, daB 
die Verdrangungselemente in einer allseits geschlossenen 
Kanmier angeordnet sein mussen. Man laBt vielmehr eine 
Seite ofFen. Durch diese Offhung der Tasche, in der sich die 
Kammer ausbildet, konnen die Verdrangungselemente ein- 
gesetzt werden. Da die Tasche im Gehause angeordnet ist, 
kann sie mit einer vorherbestimmten Genauigkeit gefertigt 
werden, die durch nachfolgende Zusammenbauschritte nicht 
mehr oder nur in geringem MaBe verandert wird. Auch die 
Verdrangungselemente konnen mit einer vorbestimmten 
Genauigkeit gefertigt werden und zwar so, daB sie axial ge- 
nau in die Tasche hineinpassen. Weitere Montageschritte, 
um die Tasche dann abzuschlieBen, die dann wieder mit To- 
leranzen behaftet sein konnten, sind nicht erforderlich. 
Moglich wird dies durch die Erkenntnis, daB ein Druck nur 
im sogenannten "^j^bereich eingeschlossen werden mu8. 
Dementsprechend reicht es aus, wenn das Gehause den 
Wu-kbereich abdeckt. Der Wrkbereich ist der Bereich zwi- 
schen den Verdrangungselementen, in dem bei einer Pumpe 
die HydrauHkflussigkeit unter Druck gesetzt wird, ublicher- 
weise durch ein Vermindem des Volumens von Kammem, 
die sich zwischen den Verdrangungselementen ausbilden, 
Oder bei einem Motor die Hydraulikfliissigkeit eingespeist 
wird, um eine Expansion von Arbeitskammem zu bewirken. 
Ist ein derartiger AbschluB von Arbeitskammem nicht mehr 
erforderlich, ist auch keine druckfeste Abdeckung durch das 
Gehause mit entsprechendem Aufwand notwendig. Man 



kann daher die Offnung, die fiir die Montage notwendig ist, 
ofFenlassen, ohne eine Verschlechterung der Laufeigen- 
schaften der Maschine ia Kauf nehmen zu mussen. Dadurch 
wird die Produktion drastisch vereinfacht und die Produkti- 
5 onskosten konnen sich verringem. 

Vorzugsweise weist eine axiale Stimwand der Tasche ei- 
nen Schlitz auf. Dieser Schlitz hat zunSchst hauptsachlich 
herstellungstechnische Griinde. In den meisten Fallen muB 
die Tasche in dem Bereich, in dem sie die Verdrangungsele- 

10 mente in Umfangsrichtung umgibt, einen kreisUnienformi- 
gen Querschnitt aufweisen. Einen derartigen Querschnitt er- 
zielt man zweckmaBigerweise durch Verwendung eines Era- 
sers, dessen Rotationsachse parallel zur spateren Drehachse 
des ersten Verdrangungselements gefuhrt wird. Wenn man 

15 nun die Verdrangungselemente tiefer in die Tasche einbrin- 
gen mochte, also beispielsweise so, daB sie sich vollstandig 
innerhalb des Gehauses befinden, dann muB der Fraser ent- 
sprechend tief eingefiihrt werden. Hierzu dient der Schlitz, 
dsr zum Herstellen der Tasche ein entsprechend tiefes Ein- 

20 fahren des Erasers mit seiner Antriebswelle in das Gehause 
erlaubt. Der Schlitz kann hierbei gleichzeitig mit dem Her- 
stellen der Tasche gefertigt werden. Er kann aber auch in ei- 
nem vorgeschalteten Arbeitsgang erzeugt werden. 

Mit Vorteil ist der Schlitz zur Welle seitlich versetzt ange- 

25 ordnet. Damit laBt sich sichers teilen, daB der Wirkbereich 
zwischen den Verdrangungselementen von der Stimseite ab- 
gedeckt ist, auch wenn die Stimseite den genannten Schlitz 
aufweisL 

Mit Vorteil durchragt die Welle das erste Verdrangungs- 

30 element und ragt in eine Ausnehmung am Ende des Schlit- 
zes hinein. Damit wird die Welle nicht nur im Gehause auf 
der einen Seite des Verdrangungselements gefxihrt, sondera 
mit dem durchragenden Ende auch in der gegeniiberliegen- 
den Stimwand der Tasche. Diese Fuhrung ist zwar schwa- 

35 cher, weil der Schlitz eine Unterbrechung der Fiihmng be- 
wirkt. Sie reicht aber immer noch aus, um eine hohe Stabili- 
tat der Wellenlagemng zu bewirken. 

Mit Vorteil sind bei der Montage die WeUe nur axial und 
die Verdrangungselemente nur radial gegeniiber dem Ge- 

40 hause bewegbar. Die Verdrangungselemente werden also ra- 
dial in die Tasche eingesetzt. Gleichzeitig oder danach kann 
die Welle in das Gehause eingesteckt werden. Wenn die 
Welle darm in Axialrichtung bewegt wird, wird sie durch die 
Verdrangungselemente gefuhrt und arretiert damit die Ver- 

45 drangungselemente in der Tasche. Die Verdrangungsele- 
mente konnen also durch die OfFnung der Tasche nicht mehr 
herausbewegt werden. Dadurch ergibt sich zumindest fur 
eine Bewegungsrichtung ein selbstsichemder Mechanis- 
mus. 

50 Dieser wird welter dadurch verbessert, daB die Welle 
axial am ersten Verdrangungselement befestigt ist. Sobald 
die Befestigung erfolgt ist, ist die Maschine zumindest im 
Hinbhck auf ihre Hauptfiinktion fertig montiert. Es kann 
weder die Welle axial aus dem Gehause entfemt werden, 

55 weil die Befestigung am Verdrangungselement eine derar- 
tige Bewegung vcrhindert, noch konnen die Verdrangungs- 
elemente seitlich aus der Tasche entnommen werden, weil 
die Welle eine derartige Bewegung unterbindet. Da fur diese 
"Endmontage" nur zwei Arbeitsschritte notwendig sind, die 

60 zu dem relativ einfach zu bewerkstelligen sind und bei- 
spielsweise durch einen Fertigungsrobotor durchgefuhrt 
werden konnen, ergibt sich bei der Fertigung ein sehr gerin- 
ger Aufwand mit entsprechend niedrigen Kosten. 

Vorzugsweise ist die axiale Erstreckung der Tasche im 

65 wesentlichen so groB wie die der Verdrangungselemente. 
Damit dichten die beiden Stimseiten der Tksche die Ver- 
drangungselemente ab, d. h. sie de&nieren zusanunen mit 
den Verdrangungselementen Arbeitskammem, die sich im 
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Betrieb vergroBem und verideinern konnen. Zusatzliche 
Elemente, wie Dichtungen, sind dann nicht erforderlich, Mit 
dem Einsetzen der Verdrangungseleciente in die Tasche sind 
die entsprechenden Arbeitskamniem fertiggesteilt. 

Kierbei ist bevorzugt, dafi die Verdrangungselemente und 
das Gehause ahnliche Warmeausdehnungskoeffizienten auf- 
weisen. Dadurch wird der Betrieb auch bei wechselnden 
Temperaturen mit gleichem Wirkungsgrad moglich. 

Vorteilhafterweise ist im Gehause eine Hochdruckkanal- 
anordnung vorgesehen, die mit dem ^^^kbereich verbunden 
ist. Die Hochdruckkanalanordnung nimmt bei der Verwen- 
dung der Maschine als Pumpe die erzeugten hydraulischen 
Driicke auf und leitet sie zu einem HochdruckanschluB wei- 
ter, von dem dann Hydraulikfliissigkeit mit dem gewiinsch- 
ten hoheren Druck abgenommen werden kann. Bei Verwen- 
dung der Maschine als Motor wird uber die Hochdruckka- 
nalanordnung den Arbeitskanunem Hydraulikfliissigkeit 
unter hoherem Druck zugefuhrt, um diese zur Expansion zu 
bewegen. Lediglich die Hochdruckkanalanordnung muB mit 
der notwendigen Festigkeit ausgeftihrt werden, wozu das 
Gehause zweckmaSigerweise zur Verfugung steht. Bei einer 
Niederdruckkanalanordnung ist diese Vorgabe nicht not- 
wendig. Dementsprechend ist eine derartige Niederdruckka- 
nalanordnung im Extremfall nicht notwendig. Man kann 
beispielsweise die Maschine als Pumpe dadurch verwenden, 
da6 man sie vollstandig in eine zu pumpende Hiissigkeit 
eintaucht, beispielsweise in den Kraftstofftank eines Kraft- 
fahrzeugs. Dann kann die Hiissigkeit iiber die oflFene Seite 
der Tasche und den SchUtz zuflieBen. Sie wird iiber die 
Hochdruckkanalanordnung abgefbrdert. 

Vorzugsweise ist hierbei zwischen den beiden Verdian- 
gungselementen im Wrkbereich eine vorbestimmte Anzahl 
von Arbeitskammem gebildet und das Gehause weist eine 
entsprechende Anzahl von Hochdruckkanaloffhungen auf, 
die miteinander verbunden und so angeordnet sind, daB jede 
Arbeitskammer immer mit mindestens einer Hochdruckoff- 
nung in Verbindung steht. Im Wirkbereich verkleinem sich 
die Volumina der Arbeitskammem, wenn die Maschine als 
Pumpe verwendet wird. Da jede Arbeitskammer immer mit 
mindestens einer Hochdruckkanalofifnung in Verbindung 
steht, kann sie die Hydraulikfliissigkeit durch eine derartige 
Offnung verdrangen. Dies ist notwendig, weil die Riissig- 
keiten im allgemeinen inkompressibel sind. Zwar eigeben 
sich bei unterschiedlichen Arbeitskammem auch unter- 
schiedliche Driicke, was unter anderem davon abhangt, wie 
weit die Volumenverminderung fortgeschritten ist Diese 
Driicke werden jedoch durch die Verbindung der Arbeits- 
kammem iiber die Hochdmckkanaloffnungen ausgeglichen, 
so daB die insgesamt im Wirkbereich erfolgte Druckerho- 
hung an der Hochdruckkanaloffnung abgenommen werden 
kann. Eine sogenannte Niere, die bei anderen Maschinen 
vorhanden ist, ist hier nicht notwendig. Die einzelnen Off- 
nungen sind mit einem geringeren Aufwand zu fertigen. Sie 
fijhren daruber hinaus nicht zu einer nennenswerten Schwa- 
chung der Stimseite, in der die Ofifhungen eingebracht sind, 
was wiederum zu einer Verringerung des Aufwandes und 
damit zu einer Absenkung der Kosten fiihrt. 

Mit Vorteil bildet der Schlitz einen Teil einer Nieder- 
druckkanalanordnung. Wie oben gesagt, ist es nicht unbe- 
dingt notwendig, daB im Niederdruckbereich eine Einkapse- 
lung der Verdrangungselemente erfolgt, Hier kann vielmehr 
ein ungehinderter Zu- oder AbfluB der Hydraulikfliissigkeit 
(je nachdem ob die Maschine oder als Motor verwendet 
wird) erfolgen. Der Schlitz, der im allgemeinen eine ge- 
wisse Erstreckung aufweist, setzt diesem Hydraulikstrom 
nur einen geringen Stromungswiderstand entgegen, der vor- 
zugsweise dazu ausgenutzt werden kann, den Wirkungsgrad 
der Maschine zu erhohen. 
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Hierbei ist besonders bevorzugt, daB das Gehause mit ei- 
nem Motor, insbesondere einem Elektromotor verbunden 
ist, und die Maschine und der Motor ein gemeinsames Lager 
und/oder eine gemeinsame Welle aufweisen. Insbesondere 
5 bei der Verwendung der Maschine als Pumpe erhalt man auf 
diese Weise eine sehr kompakte Pumpeneinheit, die zu dem 
sehr kostengunstig ausgefiihrt werden kann. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn das gemeinsame I^ger 
im Gehause montiert ist. Das Gehause muB ohnehin eine ge- 

10 wisse Stabilitat aufweisen. Diese Stabilitat kann man dann 
auch zur Abstiitzung des Lagers verwenden. 

Mit Vorteil ist eine Abdeckung vorgesehen, die zumindest 
die Taschenoff'nung im Gehause abdeckt. Wie oben ausge- 
ftihrt, ist eine derartige Abdeckung nicht notig, wenn die 

15 Maschine als Pumpe direkt in die zu pumpende Hiissigkeit 
eingetaucht wird. Dieser Anwendungsfall wird jedoch rela- 
tiv selten sein. Wenn man die Hiissigkeit in einem Kreis- 
laufpumpen mochte oder die Hiissigkeit als Antriebsme- 
dium fur einen Motor in einem derartigen Kreislauf verwen- 

20 den mochte, muB man dafiir soigen, daB die Hiissigkeit an 
der Maschine nicht aus dem Kreislauf entweichen kann. 
Hierzu ist die Abdeckung vorgesehen. An die Abdeckung 
werden im Hinblick auf die Druckbeanspruchungen aber 
nur relativ geringe Anforderungen gestellt, weil sie sich im 

25 Niederdruckbereich befindet. Sie muB also lediglich im- 
stande sein, die Hydraulikfliissigkeit bei den niedrigen 
Driicken am Entweichen zu hindem. Auch die hierzu not- 
wendigen Dichtungsanordnungen konnen dann mit entspre- 
chend geringem Aufwand gefertigt werden. 

30 Vorzugsweise ist das Gehause zylinderformig und die 
Abdeckung weist einen passenden zylinderformigen Hohl- 
raum auf, in dem das Gehause angeordnet ist Man ist dann 
bei der Fertigung nicht mehr unbedingt darauf angewiesen, 
dafi das Gehause lagerichtig in die Abdeckung eingefuhrt 

35 wird. Die Abdeckung der Tasche ist auf jeden Fall gewahr- 
leistet. Darliber hinaus laBt sich eine derartige Anordnung 
leichter abdichten. 

Vorzugsweise weist die Abdeckung Fliissigkeitskanale 
auf. Die Fiihrung der Fliissigkeitskanale in der Abdeckung 

40 ist vielfach einfacher als ihre Fuhrung im Gehause. Auch 
dies senkt die Produktionskosten. 

Vorzugsweise ist die Abdeckung durch ein Maschinenele- 
ment gebildet, das mindestens eine zusatzliche Funktion 
aufweist Man benotigt also kein zus^tzliches Ibil mehr, um 

45 die Tasche abzudecken. Die Funktion der Abdeckung kann 
durch ein bereits vorliegendes Maschinenteil gebildet wer- 
den. Damit schafft man die Moglichkeit, eine Maschine, 
also eine Pumpe oder einen Motor, vor Ort in einem entspre- 
chenden Maschinenteil zu integrieren, ohne daB man zusatz- 

50 lichen Bauraum benotigt und ohne dafi zusatzliche Befesti- 
gungselemente erforderlich sind. 

Mit Vorteil ist hierbei das Maschinenteil eine Kompo- 
nente einer hydraulischen Baugruppe. Diese Anwendung 
wird man vorzugsweise dann wahlen, wenn die hydrauli- 

55 sche Maschine als Pumpe ausgebildet ist. Die hydraulische 
Baugruppe kann beispielsweise eine hydraulische Kolben- 
Zylinder-Einrichtung sein. Die Pumpe ware dann beispiels- 
weise im Zylinder angeordnet. Der Hydraulikzy tinder kann 
dann durch Antreiben des Motors bewegt werden, ohne dafi 

60 eine exteme hydrautische Versorgung notwendig ist. Die 
Druckerzeugung erfolgt vielmelir vor Ort in unnuttelbarer 
Nahe des Druckraums. Auf diese Weise kann man eine 
Reihe von Betatigungsaufgaben nun hydraulisch losen, bei 
denen bislang aufgrund der fehlenden hydrautischen Versor- 

65 gung ein derartiger Einsatz nicht mogUch war. Zweckma- 
Bige Einsatzgebiete liegen iiberall dort, wo man mit einem 
einzigen HydraulikzyUnder auskonmit, beispielsweise bei 
einem Torantrieb. 
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Mit Vorteil trennt die Abdeckung die Niederdruckkanal- 
anordnung von der Umgebung und weist einen Nieder- 
druckanschluB auf. Die Maschine kann dann komplett wie 
herkommliche Maschinen gehandhabt werden, d. h. sie wild 
an einen HochdruckanschluB und an einen Niederdruckan- 5 
schluB angeschlossen und ist dann betriebsbereit. Ein Ent- 
weichen von Hydraulikflassigkeit ist aufgrund der Abdek- 
kung, wie oben gesagt, nicht zu befurchten. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann die Abdeckung 
auch Mittel zur Druckregelung und/oder zur Temperaturre- 10 
gelung und/oder zur Steuerung eines Flussigkeitsstromes 
aufweisen. Diese Mittel konnen als Ansatzteile an die Ab- 
deckung angesetzt werden. Sie konnen aber auch in die Ab- 
deckung integriert werden. 

Vorzugs weise bildet die Abdeckung ein Axiallager fur die 15 
Welle. Bei dieser Ausgestaltung ist eine Sicherung der Welle 
im Verdrangungselement nur in eine Richtung eiforderlich. 
In die anderc Richtung wird die Bewegung der Welle durch 
die Abdeckung begrenzt oder verhindert. Dies ist von be- 
sonderem Vorteil, weil die axiale Sicherung der Welle im 20 
Verdrangungselement auf der Seite vorgenommen werden 
kann, auf der die Welle das Verdrangungselement durchragt, 
also auf der Seite, wo auch der Schlitz in der Stimwand vor- 
gesehen ist. Die andere Seite des Verdrangungselements, wo 
das Verdrangungselement an der anderen Stimseite der Ta- 25 
sche und damit am Gehause anliegt, mu6 nicht mehr zu- 
ganglich sein. 

Mit Vorteil ist die Welle im Gehause durch eine Wellen- 
dichtung abgedichtet, die iiber einen im wesendichen achs- 
parallel verlaufenden Kanal mit den Verdrangungselemen- 30 
ten verbunden ist. Durch den Kanal wird es moglich, den 
Ort der Wellendichtung frei zu wahlen. Man ist nicht mehr 
darauf angewiesen, daB die Wellendichtung in unmittelbarer 
Nahe des >^kbereichs angeordnet ist. Dadurch sind in der 
Nahe der Verdrangungselemente keine weiteren Bearbeitun- 35 
gen notwendig, urn einen Montageort fiir die Wellendich- 
tung vorzusehen. 

Mit Vorteil wirken die Verdrangungselemente nach Art 
eines Gerotors zusanmien. In diesem Fall handelt es sich um 
ein innenliegendes Zahnrad mit AuBenverzahnung und ei- 40 
nen auBenliegenden Zahnring mit Innenverzahnung. Die 
Mittelpunkte von beiden Verdrangungselementen sind ex- 
zentrisch zueinander verselzt. Das Zahnrad, das das erste 
Verdrangungselement bildet, steht mit der Welle in drehfe- 
ster Verbindung. Wenn sich das Zahnrad dreht, dann dreht 45 
sich auch der Zahnring. Er ist in der Tasche auf maximal 
180° drehbar abgestiitzt und kann sich daher in der Tasche 
frei drehen. Der Wirkbereich umfaBt bei einem Gerotor etwa 
180°. In diesem Bereich konnen die beiden Stimseiten der 
Tasche die Arbeitskammem axial abdecken. 50 

Vorzugsweise ist das erste Verdrangungselement als 
Zahnrad mit AuBenverzahnung und das zweite Verdran- 
gungselement als Zahnring mit Innenverzahnung und unter- 
schiedlicher Zahnezahl ausgebildet. Ublicherweise weist 
der Zahnring mehr Zahne als das Zahnrad auf. Damit laBt 55 
sich ein gewisses tJbersetzungsverhaltnis erreichcn, d. h. 
der Zahnring dreht sich iangsamer als das Zahnrad. 

Mit Vorteil ist zwischen Zahnrad und Zahnring in einem 
vorbestimmten Wnkelbereich ein gehausefestes, sichelfor- 
miges Einsatzstuck angeordnet. An diesem Einsatzstuck 60 
gleiten die Zahne des Zahnrades radial innen und die Zahne 
des Zahnringes radial auBen entlang. Zwischen den jeweili- 
gen Zahnen werden also Arbeitskammem gebildet, die im 
Bereich des Einsatzstiickes ein konstantes Volumen aufwei- 
sen. Auf diese Weise ist es moglich, die Hydraulikfliissigkeit 65 
mit geringem Aufwand bis zu den Bereichen zu transportie- 
ren, wo sich die Arbeitskanunem verkleinem bzw. veigro- 
Bern und wo die Abdeckung durch die Stimseiten der Ta- 



sche notwendig ist. 

In einer anderen Ausgestaltung konnen die beiden Ver- 
drangungselemente als Zahnrader ausgebildet sein. Es han- 
delt sich dann um eine konventionelle Zahnradpumpe, wie 
sie aUgemein bekannt ist. In diesem Fall hat die Tasche ei- 
nen Querschnitt, der durch zwei nebeneinander liegende 
Kreislinienabschnitte an einem Ende begrenzt ist, wobei 
sich die entsprechenden Kreise soweit iiberlappen, daB die 
beiden Zahnrader in Eingriff stehen konnen. Eine derartige 
Tasche laBt sich beispielsweise durch zwei Frasvorgange er- 
zeugen, bei denen der Eraser den gleichen AuBendurchmes- 
ser wie die Zahnrader aufweist. Es k5nnen hier ohne weite- 
res auch zwei Schlitze in der entsprechenden Stimseite der 
Tasche voigesehen sein. Der Wirkbereich ist auf einen rela- 
tiv kleinen Wmkelbeieich beschrankt. 

Vorzugsweise besteht das Gehause aus Kunststoff, Sinter- 
material, Aluminium, Keramik oder GuBeisen. Derartige 
Materialien lassen sich leicht formen. Sie sind widerstands- 
fahig genug, um den Belastungen Stand zu halten. 

Hierbei ist besonders bevorzugt, daB das Gehausematerial 
Zusatzstoffe zur Erhohung der mechanischen Festigkeit 
und/oder VerschleiBfestigkeit und/oder zur Reibungsver- 
minderung aufweist. Durch derartige Zusatzstoffe laBt sich 
das BeUiebsverhalten der Pumpe weiter verbessem. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von bevorzug- 
ten Ausfiihrungsbeispielen in Verbindung mit der Zeich- 
nung beschrieben. Hierin zeigen: 

Fig, 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungsgema- 
Qea Maschine im schematischen Querschnitt, 

Fig. 2 eine ahnliche Ausfiihrungsform der Maschine in 
Draufsicht, 

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsfomi der Maschine im 

Schnitt, 

Fig. 4 die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 in einer anderen 
Schnittansicht, 

Fig. 5 eine Explosionsansicht der Maschine nach den Fig. 
3 und 4 und 

Fig. 6 bis 8 verschiedene Ausfiiiimngsformen von Ver- 
drangungselementen. 

Eine hydraulische Maschine 1, die als Motor oder als 
Pumpe ausgebildet sein kann, weist ein Gehause 2 auf. In 
dem Gehause 2 ist eine Tasche 3 angeordnet, die von zwei 
Stimwanden 4, 5 axial begrenzt ist. An ihrem Boden 6 ist die 
Tasche 3 geschlossen. An der dem Boden gegenuberliegen- 
den Seite befindet sich eine Offnung 7. Wie aus Fig. 2 zu er- 
kennen ist, ist der Boden 6 im Querschnitt kreislinienfor- 
mig. In Fig. 2 ist die Tasche 3 gestrichelt eingezeichnet. 

In der Tasche 3 ist eine Verdrangungselementanordnung 
angeordnet, die aus einem ersten Verdrangungselement 8, 
das beispielsweise als Zahnrad ausgebildet ist, und einem 
zweiten Verdrangungselement 9, das als Zahnring ausgebil- 
det ist, besteht. Auch eine Kreiskolbenanordnung oder eine 
Flugelzellenanordnung ware moglich. Das erste Verdran- 
gungselement 8 ist mit einer Welle drehfesi verbunden, die 
im Gehause 2 drehbar gelagert ist. 

Die beiden Verdrangungselemente 8, 9 haben die gleiche 
axiale Erstreckung wie die Tasche 3. Zwischen den beiden 
Verdrangungselementen 8, 9 befinden sich Arbeitskam- 
mem, die sich in bekannter Weise im Betrieb abwechselnd 
vergroBem und verkleinem, Diese Arbeitskammem sind 
durch die beiden Stimwande 4, 5 abgedichtet. 

Da die Fliissigkeit inkompressibel ist, befinden sich im 
Gehause 2 in einem Wirkbereich Hochdruckkanaloffnungen 
U, die mit einem HochdmckanschluB 12 verbunden sind. 
Der Wurkbereich ist bei einer Pumpe der Bereich, in dem 
sich die Arbeitskammem verkleinem und bei einem Motor 
der Bereich, in dem sich die Arbeitskammem vergroBem. 
Das Gehause 2 und die Verdrangungselemente 8, 9 haben 
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ahnliche Warmeausdehnungskoeffizienten. Weitgehend un- 
abhangig von Temperaturanderungen bleibt daher die gute 
Abdichtung zwischen den,Stimwai;den 4, 5 und den Ver- 
drangungselementen 8, 9 im Betrieb erhalten. 

Die Welle 10 ist mit dem ersten Verdrangungselement 8 
nicht nur drehfest verbunden, sie ist mit dem ersten Verdran- 
gungselement 8 auch axial verbunden, also unverlierbar in 
ibm gehalten. Dies gestaltet den Zusanimenbau der Ma- 
schine relativ einfach. Die Verdrangungselemente 8, 9 war- 
den zunachst axial ineinander gesteckt und dann als Bau- 
gruppe in die Tasche 3 eingefiihrt Wenn die Welle 10 durch 
das Gehause und in das innere Verdrangungselement 8 ein- 
gesteckt wird, ist die Maschine praktisch fertig. 

Hierbei schadet es nicht, daB die Tasche 3 an der Offnung 
7 offen ist. Durch die Offnung 7 kann Hydraulikfliissigkeit 
ein- Oder ausflieBen, ohne daB dies f ur die Funktion der Ma- 
schine schadlich ware. In der einfachsten Form kann man 
die Maschine beispielsweise als Pumpe direkt in einem Vor- 
rat der zu pumpenden HCissigkeit anordnen. Uber die Off- 
nung 7 der Tasche 3 oder Uber andere Kanale kann dann 
Fliissigkeit angesaugt und iiber den Hochdruckanschlufi 12 
abgegeben werden. Naturlich ist in diesem Fall der Hoch- 
druckanschluB. 12 mit einer entsprechenden Abfuhrleitung 
versehen. 

Fig. 2 zeigt eine geringfugig abgewandelte Ausfuhrungs- 
form einer Maschine 1; die Tasche 3 ist hier, wie oben erlau- 
tert, gestrichelt eingezeichnet. 

Gegeniiber der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist ein 
Schlitz 14 in der Stimwand 4 hinzugekommen, in der auch 
die Hochdruckkanaloffhungen 11 angeordnet sind. Dieser 
Schlitz dient zur Erleichterung der Fertigung. Die Tasche 3 
kann mit Hilfe eines Frasers gefertigt werden, dessen 
Durchmesser dem AuBendurchmesser des zweiten Verdran- 
gungselements 9 entspricht Damit dieser Fraser tief genug 
in das Gehause 2 eingefiihrt werden kann, ist der Schlitz 14 
vorgesehen. In dem Schlitz 14 kann die Achse des Frasers 
bewegt werden. 

Femer ist eine Bohrung 13 am fuBseitigen Ende des 
Schlitzes 14 vorgesehen, die zur Aufnahme der Welle 10, 
genauer gesagt eines durch das erste Verdrangungselement 8 
hindurchragenden Endes dient. Es ist ersichtlich, daB die 
Achse 15 der Welle 10 geringfugig gegeniiber der Mittelli- 
nie 16 des Schlitzes 14 versetzt ist. Dies gestattet es, daB 
man die beiden Verdrangungselemente 8, 9 exzentrisch zu- 
einander anordnet, beispielsweise um eine Gerotoranord- 
nung zu realisieren. 

Der Wu-kbereich befindet sich bei der Ausgestaltung nach 
Fig. 2 rechts von einer vertikalen Linie, die durch die Achse 
15 der Welle 10 verlauft. Zusatzlich sind auch auBerhalb des 
Wirkbereichs Kanaloffnungen 17 vorgesehen, durch die Hy- 
draulikfliissigkeit mit einem niedrigeren Druck stromen 
kann. Weiterhin kann Hydraulikfliissigkeit durch den 
Schlitz 14 in die Arbeitskammem zwischen den beiden Ver- 
drangungselementen 8, 9 gelangen. Die Anzahl der Hoch- 
druckkanaloffnungen 11 und der Kanaloffnungen 17 stellt 
sicher, daB jede Arbeitskammer eine Verbindung zum Zu- 
fluB Oder zum AbfluB hat. Hierbei steht jede Arbeitskammer 
standig mit mindestens einer dieser Offnungen 11, 17, 14 in 
Verbindung, so daB inmier Fliissigkeit verdrangt werden 
Oder zuflieBen kann. 

In nicht dargestellter Weise sind die Hochdruckkanaloff- 
nungen 11 einerseits und die Kanaloffnungen 17 und der 
Schlitz 14 andererseits jeweils miteinander verbunden, so 
daB jeweils ein Druckausgleich zwischen diesen Offnungen 
stattfinden kann. Eine Niere, wie sie bei hydraulischen Ma- 
schinen dieser Art sonst iiblich ist, kann hier entfallen. 

Die Fig. 3 bis 5 zeigen eine weitere Ausfilhrungsform der 
Erfindung, wobei die Fig. 3 und 4 unterschiedliche Langs- 



schnitte darstellen, wahrend die in Fig. 5 eine Explosionsan- 
sicht zeigt. Gleiche Telle sind hierbei mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Da in den meisten Fallen die Maschine nicht innerhalb ei- 

5 nes Riissigkeitsvorrats eingesetzt, sondem in einer norma- 
len Umgebung verwendet werden soil, bei der moglichst 
keine Riissigkeit ausureten soU, ist die Maschine in den Fig. 
3 bis 5 mit einer Abdeckung 18 versehen. Wie aus Fig. 5 er- 
sichtlich ist, hat das Gehause 2 etwa Zylinderfonn. Dement- 

10 sprechend weist die Abdeckung 18 eine zylinderformige 
Offnung 19 auf, in die das Gehause 2 eingesteckt ist. Hierbei 
sind Dichtungen 20, etwa in Form von Rundschnurdichtrin- 
gen, zwischen der Umfangsflache des Gehauses 2 und der 
Innenwand der Zylinderbohrung 19 der Abdeckung 18 vor- 

15 gesehen. Femer sind Dichtungen 21 vorgesehen, die um die 
Hochdruckkanaloffnungen 11 gelegt sind und einen Uber- 
gang zwischen dem HochdruckanschluB 12 in der Abdek- 
kung 18 und den Hochdruckkanaloffhungen 11 in der Stim- 
wand 4 des Gehauses abdichten. Bei den Kanaloffnungen 17 

20 fiir Niederdruck ist eine derartige Abdichtung nicht notwen- 
dig. 

Die Abdeckung 18 ist mit Hilfe einer Gegenplatte 22 die 
an einem Vorsprung 23 am Gehause 2 anliegt, und mit Hilfe 
von Bolzen 24 am Gehause 2 festgespannt. 

25 Die Welle 10 durchragt das erste Verdrangungselement 8 
und ist auf der herausstehenden Seite mit HiLfe eines Siche- 
mngsringes 25 gegen eine axiale Ruckbewegung gesichert. 
In die entgegengesetzte Richtung (axial) ist eine Bewegung 
der Welle 10 ebenfalls nicht moglich, well dort die Abdek- 

30 kung 18 ein AxiaUager bildet. 

Die Welle 10 ist gegeniiber dem Gehause 2 mit Hilfe einer 
Wellendichtung 26 abgedichtet, die mit Hilfe eines Klemm- 
rings 27 im Gehause 2 gehalten ist. Die den Verdrangungs- 
elementen 8, 9 zugewandte Seite der Wellendichtung 26 ist 

35 uber einen Kanal 28 mit der Tasche 3 verbunden, so daB 
diese Seite der Wellendichtung 26 mit Saugdruck beauf- 
schlagt werden kann. 

Der Zusanmienbau einer derartigen Maschine ist hochst 
einfach: Man setzt zunachst die beiden Verdrangungsele- 

40 mente 8, 9 ineinander und schiebt dann die zusammenge- 
setzten Verdrangungselemente 8, 9 seitUch in die Tasche 3 
hinein. Hierbei kommt dann das zweite Verdrangungsele- 
ment 9 zur Anlage an den Boden 6 der Tasche 3. Gleichzei- 
tig wird die Welle 10 axial in das Gehause 2 eingesetzt und 

45 durch das erste Verdrangungselement 8 hindurchgeschoben. 
Die Verdrangungselemente 8, 9 sind damit gegen Herausf al- 
ien Oder Herausgedriicktwerden im Betrieb gesichert Als- 
dann kann der Sicherungsring 25 auf die Welle 10 aufge- 
bracht werden. SchlieBlich muB noch die Abdeckung 18 

50 montiert und die Wellendichtung 26 eingesetzt werden und 
die Maschine ist fertig. Alle diese Schritte lassen sich durch 
Handhabungsautomaten (Roboter) sehr einfach durchfiih- 
ren. 

Zu beachten ist hierbei, daB durch die Montage keine Ver- 
55 anderungen in Volumen der Maschine vorgenommen wer- 
den. Auch werden im Bereich der Verdrangungselemente 
keine Spannungen aufgebaut, etwa durch Anziehen von 
Bolzen. Die Bolzen 24 miissen lediglich soweit angezogen 
werden, daB die Abdeckung 18 auf dem Gehause 2 bleibt. 
60 Ihre Aufgabe ist es nicht, die Verdrangungselemente 8, 9 in 
der Tasche 3 festzuklemmen. 

Auf diese Weise laBt sich mit einfachen Mitteln eine Ma- 
schine mit geringen Toleranzen realisieren, 

Fiir das Gehause und fur die Verdrangungselemente 8, 9 
65 lassen sich viele Materialien verwenden, wobei es von Vor- 
teil ist, wenn die jeweiligen Materialien ahnliche Warme- 
ausdehnungskoeffizienten aufweisen. Insbesondere haben 
sich fiir das Gehause Materialien wie Kunststoffe, Sinterma- 
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terialien, Keramik oder Metalle, wie Aluminium oder GuB- 
eisen, bewahrt. Diesen Materialien kann man Zusatzstoffe 
zugeben, um die mechanische Festigkeit oder die Ver- 
schleiBfestigkeit zu erhohen cxier die Reibungseigenschaf- 
ten zu veibessem und damit den VerschleiB zu vermindem. 5 

Man kann die Tasche 3 auch schon beim Herstellen des 
Gehauses 2 beriicksichtigen, wenn das Gehause gegossen 
Oder gesintert wird. In diesem Fall ist es vielfach nur noch 
notwendig, die Stirnwande 4, 5 und den Boden 6 zu polie- 
ren. 10 

In nicht dargestellter Weise kann die Maschine als Be- 
standteil eines anderen Maschinenelements verwendet wer- 
den. Hierbei bildet dann dieses Maschinenelement die Ab- 
deckung 18. Dies soil am Beispiel eines hydraulischen Zy- 
linders erlautert werden, bei dem die Maschine als Pumpe 15 
ausgebildet ist und mit einem Elektromotor an der Welle 10 
versehen ist. Ein hydraulischer Zylinder ist eine hydrauli- 
sche Baugruppe, die aus dem eigentlichen Zylinderteil und 
einem Kolbenteil besteht. Man kann nun die Pumpe am 
Ende des Zylinderteils anordnen und mit den elektrischen 20 
Anschlussen zum Antrieb des Motors versehen. Die Pumpe 
mu6 ledigiich mit einem Russigkeitsvorrat in Verbindung 
stehen. Wenn nun der Motor betatigt wird, kann die Pumpe 
im Innem des hydraulischen Zylinders den notwendigen 
Druck erzeugen, ohne daB eine Druckzufuhr von auBen not- 25 
wendig ist. Notwendig ist vielmehr nur eine Hiissigkeitszu- 
fuhr, die aber drucklos erfolgen kann. Damit lassen sich hy- 
draulische Betatigungen nunmehr auch dort autark einset- 
zen, wo keine iibergeordnete hydraulische Versoigungsein- 
richtung zur Verfugung steht, 30 

An und in der Abdeckung konnen hierbei noch Mittel zur 
Druckregelung, zur Temperaturregelung oder zur Steuerung 
eines Fliissigkeitsstromes voigesehen sein. 

Fiir die Kombination der beiden Verdrangungselemente 
gibt es eine Vielzahl von MogUchkeiten, von denen in den 35 
Fig. 4 bis 8 drei verschiedene Ausfiihrungsformen gezeigt 
sind. 

Die Fig. 6 und 7 zeigen jeweils Gerotor-Anordnungen, 
also Anordnungen, bei denen das erste Verdrangungsele- 
ment 8 als Zahnrad und das zweite Verdrangungselement 9 40 
als Zahnring ausgebildet ist. Wenn sich das erste Verdran- 
gungselement 8 dreht, nimmt es das zweite Verdrangungs- 
element 9 mit. In Abhangigkeit von der Zahnezahlkombina- 
tion in dem ersten und dem zweiten Verdrangungselement 8, 
9 dreht sich das zweite Verdrangungselement 9 bei der Aus- 45 
gestaltung nach Fig, 6 beispielsweise dann einmal, wenn 
sich das erste Verdrangungselement 8 so oft gedreht hat, wie 
es Zahne hat. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 7 ist zwischen dem 
ersten Verdrangungselement 8 und dem zweiten Verdran- 50 
gungselement 9 ein sichelformiges Einsatzstuck 29 ange- 
ordnet, das mit Hilfe eines Stiftes 30 gehausefest gehalten 
wird. Die Funktion dieser beiden Gerotor-Anordnungen an 
sich ist bekannt. 

Fig. 8 zeigt eine andere Ausgestaltung, bei der zwar die 55 
Mittelpunkte der beiden Verdrangungselemente ebenfalls 
gegeneinander versetzt angeordnet sind. Sie sind aber nicht 
mehr ineinander geschachtelt, sondem als nebeneinander 
angeordnete Zahnrader ausgebildet, die miteinander in Ein- 
griff stehen. In diesem Fall ist der Boden 6 der Tasche 3 60 
durch zwei nebeneinander liegende Kreislinien (bezogen 
auf den Querschnitt) gebildet, wobei sich die die Kreislinien 
bildenden Kreise soweit uberschneiden, daB die beiden 
Zahnrader in Eingriff stehen konnen. Hierbei ist eine Hoch- 
druckkanalofFnung 11 nur in dem Bereich notwendig, wo 65 
die beiden Zahnrader in Eingriff kommen. Allerdings lassen 
sich mit einer derartigen Zahnradpumpe sehr hohe Driicke 
erzielen. 



10 

Patentanspriiche 



1. Fluid-Maschine mit einem ersten Verdrangungsele- 
ment, das um eine Drehachse drehbar ist, drehfest mit 
einer Welle verbunden ist, die in einem Gehause dreh- 
bar gelagert ist, und mit einem zweiten Verdrangungs- 
element zusammenwiiitt, wobei die Drehachse in ei- 
nem vorbestimmten Abstand zur Mittelachse des zwei- 
ten Verdrangungselements angeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause (2) eine Tasche (3) 
aufweist, in der die Verdrangungselemente (8, 9) so an- 
geordnet sind, daB das Gehause (2) die Verdrangungs- 
elemente (8, 9) axial auf beiden Seiten (4, 5) zumindest 
in einem Wirkbereich und in Umfangsrichtung iiber 
maximal 180** abdeckt. 

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine axiale Stimwand (4) der Tasche (3) einen 
Schlitz (14) aufweist. 

3. Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schlitz (14) zur Welle (10) seitlich versetzt 
angeordnet ist. 

4. Maschine nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Welle das erste Verdrangungselement 
(8) durchragt und in eine Ausnehmung (13) am Ende 
des Schlitzes (14) hineinragt. 

5. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Montage die Welle 
(10) nur axial und die Verdrangungselemente (8, 9) nur 
radial gegenuber dem Gehause (2) bewegbar sind. 

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Welle (10) axial am ersten Verdrangungs- 
element (8) befestigt ist. 

7. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die axiale Erstreckung der 
Tasche (3) im wesentUchen so groB wie die der Ver- 
drangungselemente (8, 9) ist. 

8. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdrangungselemente 
(8, 9) und das Gehause (2) ahnliche Warmeausdeh- 
nungskoeffizienten aufweisen. 

9. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Gehause (2) eine Hoch- 
druckkanalanordnung (11) vorgesehen ist, die mit dem 
Wirkbereich verbunden ist. 

10. Maschine nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB zwischen den beiden Verdrangungselementen 
(8, 9) im Wirkbereich eine vorbestimmte Anzahl von 
Arbeitskammem gebildet ist und das Gehause (2) eine 
entsprechende Anzahl von Hochdruckkanaloffnungen 
aufweist, die miteinander verbunden und so angeordnet 
sind, daB jede Arbeitskammer immer mit mindestens 
einer Hochdruckoffnung in Verbindung stehL 

11. Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schlitz (14) einen Teil 
einer Niederdruckkanalanordnung (17) bildet. 

12. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) mit einem 
Motor, insbesondere einem Elektromotor verbunden 
ist, und die Maschine und der Motor ein gemeinsames 
Lager aufweisen. 

13. Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Motor und die Maschine eine ge- 
meinsame Welle aufweisen. 

14. Maschine nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das gemeinsame Lager im Gehause 
(2) montiert ist. 

15. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Abdeckung (18) vor- 
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gesehen ist, die zumindest die Taschen5IFnung (7) im 
Gehause (2) abdeckt. 

16. Maschine nach Anspj^ch 15, dadurch gekenn- " 
zeichnet, daB das Gehause (2) zylinderformig ist und 
die Abdeckung (18) einen passenden zylinderfbnnigen 5 
Hohlraum (19) aufweist, in dem das Gehause (2) ange- 
ordnet ist. 

17. Maschine nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abdeckung (19) Flussigkeitska- 
nale aufweist. 10 

18. Maschine nach einem der Anspruche 15 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (18) durch 
ein Maschinenelement gebildet ist, das mindestens eine 
zusatzliche Funktion aufweist. 

19. Maschine nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das MaschinenteO eine Komponente ei- 
ner hydraulischen Baugruppe ist. 

20. Maschine nach einem der Anspruche 15 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (18) die 
Niederdruckkanalanordnung (17, 31) von der Umge- 20 
bung trennt und einen NiederdruckanschluB (31) auf- 
weist. 

21 . Maschine nach einem der Anspruche 15 bis 20, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (18) Mittel 
zur Druckregelung und/oder zur Temperaturregelung 25 
und/oder zur Steuerung eines Flussigkeitsstromes auf- 
weist. 

22. Maschine nach einem der Anspruche 15 bis 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Abdeckung (18) ein 
AxiaUager fur die Welle (10) bildet. 30 

23. Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Welle (10) im Gehause 
(2) durch eine Wellendichtung (26) abgedichtet ist, die 
iiber einen im wesentHchen achsparallel verlaufenden 
Kanal (28) mit den Verdrangungselemcnten (8, 9) vcr- 35 
bunden ist. 

24. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verdrangungselemente 
(8, 9) nach Art eines Gerotors zusammenwirken. 

25. Maschine nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB das erste Verdrangungselement (8) als 
Zahnrad mit AuBenverzahnung und das zweite Ver- 
drangungselement (9) als Zahnring mit Innenverzah- 
nung und unterschiedlicher Zahnezahl ausgebildet ist 

26. Maschine nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB zwischen Zahnrad und Zahnring in 
einem vorbesdmmten Winkelbereich ein gehausefe- 
stes, sichelformiges Einsatzstiick (29) angeordnet ist 

27. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB die beiden Verdrangungs- 50 
elemente als Zahnrader ausgebildet sind, 

28. Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 27, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (2) aus Kunst- 
stoff , Sintermaterial, Aluminium, Keramik oder GuBei- 
sen besteht 55 

29. Maschine nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehausematerial Zusatzstofife zur Er- 
hohung der mechanischen Festigkeit und/oder Ver- 
schleiBfestigkeit und/oder zur Reibungsverminderung 
aufweist. 60 
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